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Kay›s› A¤açlar›nda Yaylanma Rijitli¤i ile Baz› A¤aç Özellikleri
Aras›ndaki ‹liflkilerin Hasat Tekni¤i Aç›s›ndan ‹ncelenmesi
‹brahim GEZER
‹nönü Üniv. Malatya Meslek Yüksekokulu Tar›m Alet ve Mak. Program›, Malatya-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 02.02.1998

Özet: Bu araflt›rmada, kay›s›da mekanik hasat uygulamalar›nda gerek silkeleyici seçiminde ve gerekse genlik ve frekans gibi hasat
parametrelerinin seçiminde önemli olan, a¤aç dinamik özelliklerinden yaylanma rijitli¤inin tespiti ve a¤aç yafl› ile dal çap›n›n yaylanma
rijitli¤i üzerine olan etkisinin belirlenmesi amaçlanm›flt›r.
Araflt›rma neticesinde, hem a¤aç yafl›n›n ve hem de dal çap›n›n yaylanma rijitli¤i üzerine etkili oldu¤u, yaylanma rijitli¤inin a¤aç yafl›na
ve dal çap›na ba¤l› olarak do¤rusala yak›n bir flekilde artt›¤› ortaya konulmufltur.

Determination of Relationships Between Spring Rigidity and Some Other Tree Properties
in Apricot Trees with Respect to Harvesting Technique
Abstract: In this research, the aim is to determine the effect of branch diameter and age of tree on spring rigidity which is very
important is the selection of shaker and harvesting paramaters such as stroke and frequency in mechanical apricot harvest.
As a result of this research, it is found out that the branch diameter and age of tree has an effect on spring rigidity and that the
spring rigity increases nearly as a linear with respect to branch diameter and the age of tree.

Girifl
Türkiye dünya kay›s› üretiminin yaklafl›k % 20’sini
gerçeklefltirmektedir ve bu rakamla dünya birincisidir.
Kay›s›, Türkiye kuru meyve ihracat›nda üzümden sonra
ikinci s›ray› almaktad›r (1)
Türkiye’de 9 350 000’i meyve veren, 2 528 000’i de
meyve vermeyen yaflta olmak üzere toplam 11 878 000
kay›s› a¤ac› mevcuttur. Bu rakam, 140 898 000 olan
Türkiye’deki toplam tafl çekirdekli meyve a¤ac› say›s›n›n
% 8.43’üne karfl›l›k gelmektedir (2).
Mekanik meyve hasad› fazla geliflmifllik göstermemektedir. Bunun nedenleri; farkl› zamanlarda olgunlaflma,
meyvelerin dayan›mlar›n›n az oluflu, çok y›ll›k bitki
olufllar›, çeflit fazlal›¤› ekilifl ve dikilifl yöntemlerinin farkl›
olufllar›d›r. Elle meyve hasad›, meyveden meyveye
de¤iflmekle birlikte ortalama olarak 450-2000 ‹ÇS/ha
gerektirmektedir. Bu rakam üretim için toplam çal›flma
zaman›n %40-80’ ini, toplam üretim maliyetinin ise %
30- 60’ ›n› oluflturmaktad›r. Meyve hasad› tah›la göre ifl
gücü bak›m›ndan 100-250 defa ve üretim masraf›
bak›m›ndan ise yaklafl›k 40 defa fazla olmaktad›r (3).

Meyvelerin a¤açtan topluca silkelenmelerini amaçlayan
mekanik hasat yöntemi, meyve hasad›nda teknik ilerlemenin sa¤land›¤› alanlardan biridir. Mekanik hasatta
a¤ac›n ana gövdesi ya da dallar›n› sarsan, a¤aca dalgal›
olarak hava ya da su püskürten, t›rm›k biçimindeki
yakalama kollar›yla a¤ac›n içerisine giren vb. makinalar
kullan›lmaktad›r (4)
Mekanik meyve hasad›nda dal› sarsmak için gerekli
kuvvet ve güç, kelepçe ba¤lant› noktas›n›n yerine, dal
boyutlar›na ve a¤ac›n özelliklerine ba¤›ml›d›r (5).
A¤ac›n e¤ilmeye direnci ve elastikli¤i (yaylanabilirli¤i),
a¤aca iletilen sarsma kuvvetinin frekans›n›, genli¤ini, a¤aç
üzerinde yay›l›m›n› ve rezonans›n›, di¤er bir deyiflle
meyvenin hasat edilebilirlik derecesini etkilemektedir (3).
Amaca uygun bir sars›c›n›n tasar›m›nda sars›lacak
dal›n dinamik özelliklerinin bilinmesi gerekir. Bir dal›n
dinamik özelli¤i yaylanma rijitli¤i ile sarsma kuvveti faz
aç›s›na ba¤l› olarak aç›klan›r. Bir a¤aç dal›n›n dinamik
özelliklerinin belirlenmesinde en önemli parametre; dal
sarsma kuvvetinin, sarsma yerindeki dal›n yer de¤ifltirmesine oran› olan dal yaylanma rijitli¤idir (6).
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Günümüzde el sars›c›, kablolu sars›c›, eksantrik sars›c›
ve atalet kuvvet tipi sars›c› gibi sars›c›lar dal ve gövdeyi
sarsmak suretiyle mekanik meyve hasad›nda kullan›lmaktad›rlar. Malatya yöresinde yap›lan bir çal›flmada mevcut
flartlarda kay›s›n›n mekanik hasad› için tek yönlü titreflim
üreten eksantrik sars›c›lar ve alternatif hareketli kütle dal
sars›c›lar önerilmifltir (7). Eksantrik sars›c›larda sars›c›
kirifl bir hidrolik motor ya da traktörün kuyruk mili
taraf›ndan hareket ettirilmekte ve belli s›n›rlar dahilinde
istenilen genlik ve frekans uygulanabilmektedir. Ancak
kütleli sars›c›larda eksantrik sars›c›da oldu¤u gibi a¤aca
istenilen her genlik ve frekans uygulanamamaktad›r.
Sarsma an›nda beliren sars›c› genli¤i titreflime kat›lan
sars›c›n›n ve dal›n kütlesine ve ayr›ca dal›n yaylanma
rijitli¤ine ba¤l› olmaktad›r (8). Dolay›s›yla yaylanma
rijitli¤i kütle sars›c›larda daha ifllevseldir. Tek yönlü
titreflim üreten kütle dal sars›c›larda basitlefltirilmifl
titreflim modeli ve kuvvet da¤›l›m› fiekil 1’de verilmifltir.
Ulafl›lan sarsma kuvveti; dal ve sars›c› kolunun atalet
kuvveti ile sönüm ve yay karakteristiklerine ba¤l› olarak
hesaplanabilir. Krank – biyel mekanizmas›n›n oluflturdu¤u
F(t) kuvvetine z›t do¤rultuda m2 kütlesinin atalet kuvveti
ile dal›n sönüm ve yay kuvveti etki eder.
.
F(t) = m2.ẍ 2+k.x 2+c.x2
F(t) kuvvetinin tahrik muhafazas› üzerindeki reaksiyon
kuvvetine bu defa m1 kütlesinin atalet kuvveti z›t do¤rultuda etki eder.
F(t) = m1.ẍ 1
Buradan;
.
m1.ẍ 1= m2.ẍ 2+k.x 2+c.x2
x1 ve x2 yer de¤ifltirmelerin toplam› r eksantrisitesini vermektedir.
x1+x2 = r.sinωt
x1 yolunun zamana göre ikinci türevi,
x1 = -rω2sinωt–x2

.
dir. Bu son eflitli¤i m1.ẍ 1 = m2.ẍ 2+k.x 2+c.x2 eflitli¤indeki
m1

x1
x2

ω

m2

r
F(t)

fiekil 1.

M = m1 + m2

.
m2 x¨ 2+kx2 +cx2

Tek yönlü titreflim üreten kütle sars›c›larda basitlefltirilmifl
kuvvet da¤›l›m› (3,8)

yerine koyarsak dal titrefliminin dinamik denge denklemini elde ederiz.
.
Mẍ 2+kx 2+cx2-m1rω2sinwt=0
Burada;
ω

: Sars›c› krank›n›n aç›sal h›z›, rad/s

r

: Eksantrik yar›çap›, m

m1 : Tahrik kayna¤› ve muhafazan›n kütlesi, kg
m2 : A¤aç (dal) ve sarsma kolunun kütlesi, kg
M : Toplam kütle (M=m1+m2)
k

: A¤ac›n (dal›n) sönüm katsay›s›, Ns/m

c

: A¤ac›n (dal›n) yay katsay›s›, kp/m’ dir.

Bu araflt›rmada, kay›s›n›n mekanik hasad›nda; gerek
uygun silkeleyicinin seçiminde ve gerekse genlik ve
frekans gibi hasat parametrelerinin tespitinde önemli olan
a¤aç dinamik özelliklerinden yaylanma rijitli¤inin tespiti ile
a¤aç yafl› ve dal çap› gibi özelliklerin yaylanma rijitli¤i
üzerine olan etkisinin belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Bu araflt›rma, Malatya Tar›m ‹l Müdürlü¤ü ile Malatya
Ziraat Meslek Lisesi ve Tar›msal Mekanizasyon E¤itim
Merkezine ait kay›s› bahçelerinde yap›lm›flt›r.
Denemelerde Malatya yöresinde en yayg›n olarak
yetifltirilen ve en iyi kurutmal›k çeflit olarak kabul edilen
Hac›halilo¤lu kay›s› çeflidi esas al›nm›flt›r (9).
Hac›halilo¤lu kay›s›
meyve özellikleri Tablo
düzenek ise, fiekil 2’de
rürlü olarak yap›lm›fl ve

çeflidinin baz› bahçe, a¤aç ve
1’de, bu denemelerde kullan›lan
verilmifltir. Denemeler iki tekerortalamalar al›nm›flt›r.

Kay›s› a¤açlar›nda a¤aç yafl› ile yaylanma rijitli¤i
aras›ndaki iliflkilerin belirlenmesi denemelerinde farkl›
yafllardaki a¤açlardan 14 cm çapl› dallar belirlenerek,
k›r›lma belirtileri gösterinceye kadar çekilmifl ve bu
durumda uygulanan maksimum kuvvet ve dal›n yerinden
maksimum sapma miktarlar› esas al›narak de¤iflik yafltaki
a¤açlar için yaylanma rijitli¤i de¤erleri belirlenmifltir.
Gerdirme kuvvetinin ölçümünde Vibro-Meter firmas›
yap›m› 1000 kgf’lik LTC 119-01 tipindeki dinamometre
kullan›lm›flt›r. Dallar eksenlerine dik do¤rultuda çekilmifl,
uygulanan F çekme kuvveti, dinamometreden al›nan
sinyaller HPC-1/A tipindeki amplifikatörden yükseltildikten sonra, dijital bir avometreden sapma olarak okun-
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Terbiye

Ort.Dikim

Ort.Gövde

Ort. Gövde

Ort. Taç

Ort. Meyve

Sistemi

Aral›¤› (m)

Çap› (m)

Yük. (m)

Çap› (m)

A¤›rl›¤› (g)

1.22+0.2

7.77+1.5

34.10+2.5

‹. GEZER

Tablo 1.

Hac›halilo¤lu Kay›s› Çeflidine
Ait Baz› Bahçe, A¤aç ve Meyve
Özellikleri(7).

fiekil 2.

Denemelerde kullan›lan
düzenek (4).

Serbest
Budanm›fl

10.07+0.38 0.27+0.05

mufltur. Dinamometrenin kalibrasyonu s›ras›nda her sapmaya karfl›l›k gelen kuvvet bilindi¤inden, bu sapmalar
kuvvete dönüfltürülerek sonuçlar kuvvet cinsinden elde
edilmifltir. Dallar›n bu kuvvet uygulamas›na karfl›l›k
olarak, ilk konumlar›na göre sapma miktarlar› da 1 mm
hassasiyetli çelik cetvelle ölçülmüfltür. Elde edilen bu
de¤erler;
C = F / X (kp / cm)
eflitli¤inde yerine konularak yaylanma rijitli¤i hesaplanm›flt›r (8).
Burada:
C: A¤ac›n (dal›n) yaylanma rijitli¤i, kp/cm
F: Dala uygulanan maksimum çekme kuvveti, kp
X: Dal›n yer de¤ifltirme miktar›, cm
Dal çap› ile yaylanma rijitli¤i aras›ndaki iliflkilerin
tespiti denemelerinde ise ortalama 14 -16 yafllar›ndaki
kay›s› a¤açlar›ndan farkl› çaplardaki dallar k›r›lma belirtileri gösterinceye kadar çekilmifl ve bu durumda uygulanan

maksimum kuvvet ve dal›n yerinden sapma miktarlar›
esas al›narak de¤iflik çapl› dallar için yaylanma rijitli¤i
yukar›da verilen eflitlik yard›m›yla hesaplanm›flt›r.
Denemelerin her aflamas›nda yükün uyguland›¤› nokta
ile dal›n gövdeyle birleflti¤i nokta aras›nda 700 mm’ lik bir
mesafenin olmas›na dikkat edilmifltir (7). Çal›flmalar
s›ras›nda çekici olarak Türk – Fiat 480 marka traktör kullan›lm›flt›r.

Bulgular
Denemeler sonucunda a¤aç yafl›n›n, yaylanma
rijitli¤ine etkisinin tespitiyle ilgili elde edilen veriler Tablo
2’ de, bu verilerden hareketle aradaki iliflkiyi gösteren
grafik fiekil 3’ de, yine dal çap›n›n yaylanma rijitli¤i üzerine etkisinin belirlenmesi denemelerinde elde edilen veriler Tablo 3’ de ve bu verilerden hareketle aradaki iliflkiyi
gösteren grafik ise fiekil 4’ de verilmifltir.
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Tablo 2.

Dal çap› (mm)

Uygulanan
kuvvet (kp)

Yer de¤ifltirme
miktar› (cm)

Yaylanma rijtli¤i
(kp/cm)

10
15
20
25
30

14
14
14
-14

271
365
420
-360

4.6
3.8
3.5
-1.8

58.91
96.05
120.00
-200.00

YAYLANMA R‹J‹TL‹⁄‹ (kp/cm)

A¤aç yafl›

250

—

200

—

150

—

100

—

50

—

Sonuç ve Tart›flma
fiekil 3, a¤aç yafl›n›n dal yaylanma rijitli¤i üzerine
önemli derecede etkili oldu¤unu göstermektedir. Dal yaylanma rijitli¤i, a¤aç yafl› artt›kça sürekli artmaktad›r. Bu
durum, a¤aç yafl› artt›kça rijitli¤in artt›¤›, yaylanabilirli¤in
ise azald›¤› anlam›na gelmektedir.
Tablo 3.

—

—

—

10

15

20

25

—

—

5

—

—

0

30

35

A⁄Ç YAfiI

YAYLANMA R‹J‹TL‹⁄‹ (kp/cm)

fiekil 3.

Yaylanma rijitli¤inin a¤aç yafl›na ba¤l› de¤iflimi

300

—

250

—

200

—

150

—

100

—

50

—

12

—

—

9

—

—

6

—

—

0

15

18

21

DAL ÇAPI
fiekil 4.

A¤aç Yafl›na Ba¤›ml› Yaylanma
Rijitli¤ini Tespit Denemelerinde
Elde Edilen Veriler

Yaylanma rijitli¤inin dal çap›na ba¤›ml›

de¤iflimi

Dal Çap›na Ba¤›ml› Yaylanma
Denemelerinde Elde Edilen Veriler

Dal çap›
(cm)

Uygulanan
kuvvet (kp)

6
9
12
15
18

130
-376
514
571

Rijitli¤ini

Tespit

Yer de¤ifltirme
Yaylanma
(cm)
rijitli¤i (kp/cm)
4.10
-3.2
3.4
2.4

31.7
-117.5
151.2
238.0

Tablo 2’ deki her bir yafl grubu a¤açlar için verilen
gerdirme kuvveti de¤eri, o yafl grubu a¤açlarda ortalama
bir dala mekanik hasat s›ras›nda uygulanabilecek maksimum kuvveti ifade eder. Yine her bir yer de¤ifltirme
(sapma) miktar› ise, o grup dallara uygulanabilecek maksimum genli¤in yar›s›n› ifade etmektedir, zira denemeler
s›ras›nda her dal k›r›lma belirtileri gösterinceye kadar çekilmifl, gerdirme kuvvetleri ve sapma de¤erleri öyle
ölçülmüfltür. Daha büyük bir sapma veya daha büyük bir
kuvvet uygulamas› dal›n k›r›lmas›yla sonuçlanacakt›r.
Örne¤in; 20 yafl›ndaki bir a¤açta 14 cm’ lik bir dala
uygulanabilecek maksimum gerdirme kuvveti, 420 kp
iken ayn› dala uygulanabilecek maksimum sarsma genli¤i
ise, 3.5x2=7 mm olacakt›r, ancak kablolu silkeleyicilerde
bir ön gerilmenin de gerekli oldu¤u düflünüldü¤ünde, bu
genli¤in bile uygulanmas› s›n›rl› olacakt›r. Yani 10, 15, 20
yafl grubu a¤açlarda genifl genlik s›n›rlar› (30, 40, 50, 60
mm) içinde çal›flmak mümkün iken daha yukar› yafl grubu
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a¤açlar için bunun mümkün olmad›¤› görülmektedir.
Ayr›ca Tablo 3 ve fiekil 4’e göre kay›s› a¤açlar›nda
dal çap› artt›kça yaylanma rijitli¤inin artt›¤› görülmektedir. Bu sonucu, Keçecio¤lu (1975), O’Brien ve ark.
(1983) ile Çetinkaya (1989)’ n›n de¤iflik meyve
a¤açlar›nda yapt›¤› çal›flmalar da desteklemektedir.
Tablo 3’ deki farkl› çapl› dallar için verilen, dal›n
yerinden sapma de¤erleri o grup dallara hasat s›ras›nda
makina ile uygulanabilecek maksimum eksantrisiteyi
ifade etmektedir. Örne¤in dal çap› 18 cm’ yi geçti¤i andan
itibaren en fazla 24 mm’ lik eksantrikli¤in
(Genlik=48mm)
uygulanabilece¤i
görülmektedir.
Dolay›s›yla kay›s› a¤açlar›nda 18...20 mm dal çap› titreflim
ilkesiyle çal›flan mekanik sars›c›lar için genifl genlik s›n›rlar›
içinde çal›fl›labilmesi aç›s›ndan s›n›r de¤erler olma özelli¤i

‹. GEZER

tafl›maktad›r. Daha büyük çaplar için ya daha küçük genlikler uygulanmal› ya da sars›c› gövdeden itibaren daha
uza¤a irtibatland›r›lmal›d›r. Fakat bu durumda da özellikle kablolu sars›c›larda yeterli titreflim oluflturulamamaktad›r. Ancak, bu de¤erlerin a¤ac›n yafl›yla, çeflidiyle ve
yap›lan bak›mla ilgili olarak de¤ifliklikler gösterebilece¤i
de göz önünde tutulmal›d›r.
Sonuç olarak, bu çal›flmada elde edilen veriler toplu
olarak de¤erlendirildi¤inde kay›s› a¤açlar›nda yaylanma
rijitli¤i ve elastisite aç›s›ndan afl›r› yafll›l›k ve afl›r› dal çap›
gibi baz› ekstrem durumlar d›fl›nda mekanik hasatta bir
problemle karfl›lafl›lmayaca¤› ve bu kriterler aç›s›ndan
kay›s› a¤açlar›nda mekanik hasad›n mümkün ve uygulanabilir oldu¤u ortaya konulmufltur.
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